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1. Introducción
Las masas mixtas presentan algunas ventajas sobre las puras: son más resisten-
tes frente a daños bióticos y abióticos; cuentan con más alternativas de regeneración
natural tras perturbaciones tales como incendios; ofrecen una mayor variedad poten-
cial de recursos; son más complejas y diversas específica y funcionalmente; y presen-
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Resumen
En este trabajo se presentan los resultados obtenidos tras ejecutar resalveos de conversion de diferente peso
en un tallar envejecido de encina (Quercus ilex subsp. ballota) situado en Guadalajara. El dispositivo experi-
mental se instaló e inventarió en 1994. En 1995 se aplicaron resalveos de pesos variables entre 0 % (control)
y 100 % de area basimétrica extraída. En 2010 se han realizado nuevos inventarios, encontrando una abun-
dante regeneración de Pinus nigra a partir de pinos adultos dispersos en la zona de estudio. Dicha regenera-
ción está significativamente relacionada con los pesos de clara aplicados y con la proximidad de pinos adul-
tos de grandes diámetros.
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tan una mayor capacidad de adecuación a situaciones de cambio (Reque, 2008; Se-
rrada, 2011). En definitiva, se trata de sistemas más estables y resilientes, lo que les
hace especialmente interesantes en un contexto de cambio global. Entre sus inconve-
nientes se encuentran la mayor complejidad de su gestión y el hecho de que se pier-
de producción si una de las especies proporciona productos directos de elevado valor.
Los tallares envejecidos de quercíneas mediterráneas, que ocupan en España una ele-
vada superficie y que suelen aparecer en calidades de estación medias o bajas, son el
resultado de una gestión muy intensa, consistente en la aplicación de cortas de ma-
tarrasa con turnos reducidos durante largos periodos de tiempo. La pérdida de valor
de leña y carbón vegetal provocó, a partir de los años sesenta y setenta, el abandono
de dicha gestión. La ausencia de tratamientos de regeneración hace que muchas de
estas masas presenten graves problemas selvícolas y ecológicos, tales como elevadas
densidades con bajos diámetros medios y areas basimétricas también reducidas, cre-
cimientos ralentizados o detenidos, escasa producción de bellota y muy escasa o au-
sente regeneración sexual, elevado riesgo de incendio... (Bravo Fernández et al.,
2008). Por tanto, podría ser muy interesante la transformación de muchos de estos ta-
llares envejecidos de quercíneas mediterráneas en masas mixtas. Sin embargo, como
es obvio, la aparición de estas masas mixtas no es inmediata, y carecemos de datos
experimentales que nos guíen en este sentido. Así, mientras que existen cada vez
más textos en relación con la tipificación y competencia establecida en masas mix-
tas ya instaladas y otros aspectos relacionados con las mismas, incluso en medio me-
diterráneo y con las mismas especies o muy cercanas a las tratadas en este trabajo (por
ejemplo, González Molina, 1996), o que realizan propuestas de gestión para llegar a
masas mixtas, generalmente a partir de pinares ya instalados (por ejemplo, Solis,
2003), no conocemos referencias que cuantifiquen las primeras fases de dichas masas
mixtas, especialmente si es el pino el que aparece bajo la masa de Quercus, ni tam-
poco parece frecuente poder relacionarlo con tratamientos selvícolas previamente
realizados controlando sus efectos a medio plazo.
El objetivo de este trabajo es analizar la aparición de regeneración de pino salga-
reño en un tallar envejecido de encina y relacionarlo con los resalveos de distinto peso
aplicados 15 años atrás.
2. Material y métodos
Sitio de estudio (más detalles en Serrada et al., 1996 y Bravo Fernández, 2003).
Término municipal: “El Recuenco” (Guadalajara). Tallar envejecido de encina
con resalvos; densidad media (dn≥ 0): 6.470 pies/ha; edad de parte aérea en el mo-
mento de realizar el resalveo (1995): 30 años; con pies dispersos de Pinus nigra.
Cota: 1.240 m; pendiente media: 0-3%; orientación: S-SE; sustrato calizo; clima ne-
moromediterráneo genuino VI(IV)2 (Allué Andrade, 1990). Precipitación media
anual: 918,3 mm. Temperatura media anual: 9,4ºC. Temperatura media de las máxi-
mas: 14,9ºC. Temperatura media de las mínimas: 3,8ºC.
Coordenadas UTM 30T 556134 4500560 (datum WGS84).
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Ensayos realizados (todos los detalles en Bravo Fernández, 2003) y toma de datos
En 1994 se instaló un dispositivo de 60 parcelas de 10 x 10 m, repartidas siste-
máticamente a distancias de 10 m entre ellas y situadas de forma que se localizaran
en una zona de calidad de estación y masa lo más uniformes posible (superficie ocu-
pada, teniendo en cuenta el espacio entre parcelas y una banda de 10 m de anchura
en borde exterior: 2,4 ha). En estas parcelas se realizó un inventario diamétrico de
todas las encinas con altura normal superior a 1,3 m (ancho de clase de 2 cm); y se
recogió información de árboles muestra, rebrote de encina y vegetación acompañan-
te. A cada parcela se le asignó por sorteo un peso de clara variable entre 0 y 100%
del área basimétrica extraida. En febrero-marzo de 1995 se ejecutaron los resalveos,
con posterior inventario diamétrico para controlar el peso de los mismos. Se reflejó
la presencia de pies adultos dispersos de pino salgareño, sin medir nada sobre ellos. 
En marzo de 2010 se realizó un nuevo inventario de características similares para
analizar la evolución de la masa en los 15 años transcurridos, lo que no se trata en este
trabajo. Además, se observó la presencia de abundantes corros de regeneración de
pino (P. nigra), regeneración ausente en el inventario de 1994. Con objeto de cuanti-
ficarla, se replanteó en cada parcela una subparcela cuyo eje central era una de las dia-
gonales (la misma en todas las parcelas), y de 1 m de ancho (0,5 m a cada lado de la
diagonal); a su vez, dicha subparcela se dividió longitudinalmente en cuatro partes de
la misma superficie; en cada una de dichas partes se contaron todos los brinzales pre-
sentes, distinguiendo las siguientes categorías: altura< 0,3 m; 0,3 m < altura < 1,3 m;
altura> 1,3 m y diámetro normal (d)< 5 cm; altura> 1,3 m y 5 cm<d < 10 cm. Ade-
más, se anotó el diámetro y posición de todos los pinos cuya altura superara la nor-
mal en cada parcela y en una banda de 10 m a su alrededor.
Análisis realizados
Además de analizar gráficamente la relación entre las diversas variables conside-
radas, se ha trabajado con análisis de covarianza que incluye las siguientes variables
(todas referidas a lo medido en las parcelas de 10x10 m2, salvo que se indique lo
contrario):
– Variable dependiente: pies/ha de pino salgareño con altura inferior a 1,30 m (no
se consideran tamaños mayores por no aparecer o ser muy escasos).
– Factores independientes (se considera también su interacción): 
– Peso de resalveo aplicado en 1995, con los siguientes niveles: control, débil (ex-
tracción inferior al 50% de G, área basimétrica inicial); fuerte (extracción su-
perior al 50% de G inicial). Se emplea el peso del 50% de G como límite por
haber comprobado en trabajos anteriores, en parte con estas mismas parcelas,
que al superarlo aumenta significativamente la cantidad posterior de rebrote de
suelo (Bravo Fernández, 2003).
– presencia de pino salgareño “adulto” estimada en 2010, con los siguientes ni-
veles: 1 (en el interior de la parcela de 10x10 m o en una banda de 10 m alre-
dedor de la misma hay al menos un pie de d> 40 cm); 2 (en el mismo sitio hay
al menos un pie con 20< d< 40 cm, y no mayores); 3 (en el mismo sitio hay al
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menos un pie con 10< d< 20 cm, y no mayores); 4 (en el mismo sitio no hay nin-
gún pie con d> 10cm). 
– Covariables: 
– Area basimétrica conjunta (m2/ha) de encina y pino salgareño estimada en
2010, para d> 0 cm.
– Rebrote de suelo de encina provocado por el resalveo de 1995 (pies/ha) con
altura inferior a 1,30 m, estimado en 2010.
También se realizan análisis de varianza de un factor para comprobar el compor-
tamiento de diversas variables en función del peso del resalveo de 1995.
3. Resultados y discusión
La distribución diamétrica media de pino salgareño en la zona de estudio en 2010
se refleja en la Tabla 1. Se trata de una masa irregular, en la que hay representación
de todas las clases diamétricas hasta los 50 cm. Dado el relativamente lento creci-
miento de la especie, sin duda gran parte de los pies ya estaban presentes hace 45
años, en la última matarrasa. 
En la Tabla 2 se muestran los valores medios de diversas variables estimadas en
el trabajo, para cada uno de los tres tratamientos considerados: control, peso de re-
salveo débil y peso fuerte. En la misma tabla se indican las diferencias significativas
o no, para algunas de dichas variables, entre los niveles del tratamiento. La densidad
Bravo-Fernández, A. et al | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 40 (2014) 67-7470
CD 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 Total
Pies/ha 8,3 5,4 2,9 5,0 4,6 10,0 6,3 3,8 1,7 51,7
CD: clase diamétrica expresada con su marca de clase (cm).
Tabla 1. Distribución diamétrica media de pino salgareño en la zona de estudio, en 2010
Tratamiento Gext 1995 G1995 G2009 Brotes Qi Pn1 Pn2 Pn3 Pn4 Total
Brinzales Pn
% (m2/ha) (m2/ha) h<1,3 m (pies/ha) (pies/ha) (pies/ha) (pies/ha) h<1,3 m
(pies/ha) (pies/ha)
Testigo 0,0 15,2 18,5a 86.625,0 a 7.001,5 a 696,5 a 73,3 0,0 7.698,0 a
Resalveo G<50% 38,0 11,5 16,9 a 284.500,0 b 15.725,8 b 586,5 a 0,0 0,0 16.312,3 b
Resalveo G>50% 57,9 6,8 11,2 b 253.593,8 b 24.101,9 b 1.008,1 a 45,8 0,0 25.110,0 b
G: area basimétrica (m2/ha) de encina. Brotes Qi: densidad de brotes de suelo de encina en 2010.
Regeneración de Pinus nigra (en 2010): Pn1: h<0,3 m; Pn2: 0,3<h<1,3 m; Pn3: h>1,3m y d<5cm; Pn4: h>1,3m y d>5cm.
Tabla 2. Valores medios de diversas variables estimadas para cada uno de los tres tratamientos 
considerados, y resultado de análisis de varianza en función de dicho tratamiento (la misma letra en
distintos niveles del factor “Tratamiento” indica que no hay diferencias significativas entre dichos
niveles para la variable considerada; distinta letra indica que sí se han encontrado diferencias
significativas entre dichos niveles).
media de pino salgareño de altura inferior a 1,30 m (en este caso se puede hacer equi-
valente que los pinos sean tan pequeños con que sean muy jóvenes) varía entre unos
7.700 pies/ha en las parcelas control, y unos 25.000 pies/ha para pesos de clara fuer-
tes. El aumento de la regeneración parece muy evidente con el peso de la clara, si bien
también en ausencia de resalveos en estos últimos años ha aparecido regeneración
muy abundante. Se recuerda que no se encontró nada de regeneración de pino en el
inventario de 1994 (lo que asegura que la edad del regenerado actual es inferior a 15
años), cuando había ya presencia de pinos que, aunque en menor densidad que ahora,
tenían sin duda edad más que suficiente para producir suficiente semilla asumiendo
un inicio de la fructificación en torno a los 20-25 años y cosechas abundantes y via-
bles aproximadamente a partir de los 25-30 años (Bravo-Oviedo y Montero, 2008).
Aunque seguramente la fuente de semilla ha aumentado en los últimos años por la in-
corporación de nuevos pinos, la falta de regeneración en 1994, y su posterior aparición,
puede deberse a la presencia hasta dicha fecha de un rebaño de ovejas  que careaba ha-
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Gext: peso del resalveo ejectuado en 1995, expresado en porcentaje del área basimétrica incial de encina extraída, con
los siguientes niveles: 0= control (0%), 1= peso “´debil” (<50%), 2= peso “fuerte” (> 50 %).
Pn: Pinus nigra. Se representan cuartiles, mediana y valores extremos. 
Presencia de pino adulto: estimada en 2010, con los siguientes niveles: 1 (en el interior de la parcela de 10x10 m o en
una banda de 10 m alrededor de la misma hay al menos un pie de d> 40 cm); 2 (en el mismo sitio hay al menos un pie
con 20< d< 40 cm, y no mayores); 3 (en el mismo sitio hay al menos un pie con 10< d< 20 cm, y no mayores); 4 (en el
mismo sitio no hay ningún pie con d> 10cm).
Figura 1. Diagrama de cajas para la regeneración de pino salgareño frente al peso del resalveo aplicado en
cada parcela, distinguiendo la presencia de pino adulto.
bitualmente por la zona, y que dejó de hacerlo poco después. Para la correcta valora-
ción de la cantidad de regeneración incorporada en estos últimos 15 años no hay que
olvidar que se trata de una especie con marcada vecería, cuyo periodo se sitúa en torno
a los 6 años (Alejano et al., 2008).
El diseño del ANCOVA ha respondido a nuestra hipótesis previa de las variables
que creíamos que podían condicionar más la regeneración del pino. El modelo ha re-
sultado fuertemente significativo (significación: 0,004), así como el peso del resal-
veo (significación: 0,029), la presencia de pino salgareño adulto (significación: 0,006)
y la interacción de ambos factores (significación: 0,049). Coeficiente de determina-
ción corregido de 0,314. Creemos que el bajo porcentaje de variabilidad explicada se
justifica en el hecho de que la aparición o no de regeneración, y su cantidad, depen-
de de la combinación de múltiples factores que se irán analizando brevemente a con-
tinuación (apertura de copas del estrato de encina, pero también sombra de pinos
adultos y seguramente acumulación de piñas…), y que no controlamos suficiente-
mente en este trabajo al no tratarse de un diseño específico a tal efecto, tener escasa
representación de algunas de las combinaciones…
En relación con nuestro objetivo el resultado más relevante es que la ejecución de
resalveos ha aumentado significativamente la regeneración de pino (ver también la
Figura 1). Al repetir el análisis de comparación de medias, esta vez sin las covarian-
tes (que no eran significativas) aparecen diferencias significativas entre el tratamien-
to control y el resalveo de peso fuerte. En cuanto a la presencia de pino adulto en las
parcelas o en su entorno inmediato, las diferencias significativas se marcan entre los
niveles extremos: presencia de pinos con diámetro normal, d, superior a 40 cm, y au-
sencia de pinos de cualquier tamaño (a partir de d= 10 cm).
En nuestra hipótesis previa supusimos relación negativa entre la regeneración del
pino y la presencia de rebrote de suelo de encina; en este sentido, se citan problemas
para la instalación de los brinzales de pino salgareño con presencia de Brachipodium
sp. en Cazorla (Alejano et al., 1997), o de Arctostaphyllos uva-ursi en Cuenca y Gua-
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Figura 2. Regeneración de pino salgareño (2a: entre 0,3 m de altura y 5 cm de diámetro normal; 2b: altu-
ra inferior a 0,3 m) frente al área basimétrica conjunta de encina y pino salgareño (diámetro normal> 0 cm
en ambos casos).
dalajara (Alejano et al., 2008). Sin embargo, dicha relación ha resultado ser no sig-
nificativa, quizás debido a que a su vez el rebrote producido está relacionado con el
peso de la clara, que sí se incluye en el modelo. 
Tampoco ha resultado significativa el área basimétrica conjunta de pino y enci-
na. En la Figura 2 se puede observar que, como era de esperar dado el temperamen-
to de la especie, no hay regeneración en rasos o con valores de espesura muy bajos.
Sin embargo, sí hay regeneración muy abundante para valores de área basimétrica
conjunta de entre 30 y 40 m2/ha, lo que parece excesivo frente a los valores propues-
tos en bibliografía para esta especie (Serrada et al., 1994). La explicación puede estar
precisamente en que se está analizando el área basimétrica conjunta de dos especies
con comportamiento ecológico muy distinto, de modo que el regenerado de pino pa-
rece que sí puede aparecer con valores más altos de área basimétrica si éstos vienen
de la combinación del pinar y del tallar (Figura 2b). Lógicamente gran parte de
estos brinzales morirán con el tiempo; ¿serán algunos capaces de sobrevivir bajo ele-
vada espesura, y cuánto lo harán?. En la Figura 2a se aprecia que, para valores ele-
vados de área basimétrica, ha sobrevivido regeneración de pino instalada en los úl-
timos 15 años y que actualmente tiene alturas de 0,3 a 1,3 m y, en menor cantidad,
diámetros normales de hasta 5 cm. 
4. Conclusiones
En los 15 años transcurridos desde la aplicación de resalveos de conversión, pe-
riodo relativamente corto dada la vecería de P.nigra, se ha producido una abundante
regeneración de pino salgareño en un tallar envejecido de encina a partir de pinos
adultos dispersos. La cantidad de regenerado depende del peso del resalveo (siendo
significativamente superior cuando éste supera el 50% del área basimétrica inicial),
y de la cercanía de pinos de grandes dimensiones (con diámetro normal superior a 40
cm).
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